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Povzetek
Naslov: Odkrivanje krsˇitev s sistemu za registracijo delovnega cˇasa Time&Space
Namen diplomskega dela je predstavitev resˇitve odkrivanja krsˇitev v sistemu
za registracijo delovnega cˇasa T&S. Klasicˇne resˇitve odkrivanja krsˇitev slo-
nijo na vnaprej definiranih pravilih, ki so pogosto del samega sistema in se
tezˇko spreminjajo. Pravila so po navadi odvisna tudi od lokalnih zakonov, ki
veljajo v posameznih drzˇavah, saj tezˇko najdemo drzˇavo, kjer bi se delovna
zakonodajo popolnoma ujemala s katero izmed drugih drzˇav. Namen tega
diplomskega dela je zato predstaviti nacˇin, ki ne temelji na vnaprej definira-
nih pravilih, ampak na vedenjskih navadah uporabnikov in odstopanjih od
obicˇajnih vzorcev obnasˇanja. V sklopu diplomskega dela smo razvili spletno
aplikacijo, ki na podlagi podatkov iz obstojecˇega T&S sistema operaterju
predlaga mozˇne krsˇitve.
Kljucˇne besede: registracija delovnega cˇasa, Time&Space, osamelci.

Abstract
Title: Detecting violations in time and attendance system Time&Space
The purpose of this thesis is to present solution for detection of violations in
time and attendance system T&S. Classical solutions for detecting violations
are based on predefined rules which are typically hard coded into systems
and are difficult to change. Rules are usually dependant on local laws that
are enforced in individual countries. It is almost impossible to find two
countries that would have identical work related laws. Therefore this thesis
presents a way that is not based on hard coded rules but it uses worker habits
and deviations from their normal patterns. To present the findings of this
thesis web application was developed that presents operator with possible
violations.
Keywords: time and attendance system, Time&Space, outlier detection.

Poglavje 1
Uvod
Danes skoraj ne najdemo srednjega ali velikega podjetja, ki ne bi uporabljalo
elektronskega vodenja prisotnosti na delu. V nekaterih drzˇavah je taksˇen
nacˇin vodenja delovnega cˇasa tudi zakonsko dolocˇen in je za podjetja ob-
vezen. Zaradi velikosti trga obstaja za resˇevanje te problematike nesˇteto
programskih in strojnih resˇitev. Ena izmed teh resˇitev je sistem za registra-
cijo in vodenje delovnega cˇasa Time&Space, ki ga na trgu ponuja podjetje
Sˇpica International d. o. o. Ta sistem je med najbolj razsˇirjenimi v Sloveniji,
uporabljajo pa ga tudi v velikih podjetjih, kot je na primer Luka Koper. V
sistemu se vse registracije, ki jih uporabniki opravijo preko registracijskih
terminalov, shranjujejo v podatkovno bazo, kjer nato sistem nad nad njimi
opravlja razlicˇne operacije. Sistem pozna dve vrsti urnikov, ki jih podjetja
najpogosteje uporabljajo za svoje zaposlene. To so nepremicˇni urniki, ki se
najpogosteje uporabljajo v proizvodnji in premicˇni urniki, ki se uporabljajo
pri pisarniˇskem delu. Za oba tipa urnikov ima sistem vgrajeno tudi detekcijo
krsˇitev, ki delodajalcem ponuja enostaven vzvod za vzdrzˇevanje reda med
svojimi zaposleni. Nekatere izmed krsˇitev, ki jih program zaznava, so:
• pozen prihod na delo,
• krsˇitev obvezne prisotnosti,
• krsˇitev dolzˇine malice,
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• nedosezˇena dneva prisotnost.
Te krsˇitve so zelo natancˇno dolocˇene glede na urnike, ki jih imajo dodeljene
zaposleni in so vgrajene v sam sistem. Ker je na ta nacˇin mogocˇe odkriti
le incidente, ki krsˇijo dolocˇena pravila, smo izdelali nadgardnjo sistema, ki
za odkrivanje krsˇitev uporablja podatke same in v njih iˇscˇe odklone od nor-
malnega obnasˇanja zaposlenih. Pri izdelavi resˇitve so bili kot testni podatki
uporabljeni resnicˇni podatki srednje velikega podjetja, ki svojo dejavnost
opravlja na vecˇ lokacijah, ki so v razlicˇnih drzˇavah. Resˇitev smo zasno-
vali tako, da je neodvisna od obstojecˇega sistema in tako ne moti njegovega
osnovnega delovanja. Podatki se v nasˇo resˇitev uvozijo preko izmenjevalih
datotek, rezultati pa se lahko tudi izvozijo nazaj v sistem T&S, kjer se po-
samezna krsˇitev vnese kot nov dogodek, ki skrbniku sistema olajˇsa iskanje
krsˇiteljev. Uvoz in zgradba uvozˇenih podatkov sta podrobneje opisana v
poglavju 2.
1.1 Podatkovni model
Resˇitev za hranjenje podatkov izrablja podatkovno bazo MySQL. V podat-
kovni bazi so hranjeni tako vhodni podatki kot tudi rezulati samega odkri-
vanja krsˇitev. Podatkovni model je nazorneje prikazan na sliki 1.1.
1.2 Obdelava podatkov
Registracije se iz sistema T&S izvozijo v datoteko tipa CSV. Zaradi varova-
nja osebnih podatkov je treba zagotoviti, da so v izvozˇenih podatkih samo
podatki, ki so nujno potrebni za delovanje resˇitve in ne izpostavljajo nobe-
nega tveganja za nedovoljeno deljenje osebnih podatkov zaposlenih podjetja.
Obdelavo podatkov v nasˇi resˇitvi smo razdelili na pet korakov:
• uvoz podatkov,
• posodabljanje modela,
1.2. OBDELAVA PODATKOV 3
Slika 1.1: Podatkovni model resˇitve.
• iskanje krsˇitev,
• posodabljanje ucˇnih podatkov,
• izvoz krsˇitev.
Pri vzpostavitvi resˇitve je treba tabelo trainingdata napolniti z veljavnimi
registracijami, na podlagi katerih lahko izracˇunamo potrebne parametre za
odkrivanje krsˇitev. Pozneje lahko tabelo trainingdata razsˇirimo s predlogi
krsˇitev, ki jih je oskrbnik sistema oznacˇil za veljavne registracije.
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1.3 Spletna aplikacija
Za pregled mozˇnih krsˇitev smo izdelali spletno aplikacijo v ogrodju Django.
V spletni aplikaciji lahko uporabniki, ki imajo dovoljenje za dostop do apli-
kacije, urejajo statuse predlogov za krsˇitve. Tako lahko revizirajo posamezne
vnose, ki se bodo pozneje vnesli v sistem T&S. Aplikacija je podrobneje
opisana v poglavju 4.
Poglavje 2
Zgradba podatkov in njihov
izvoz iz sistema Time&Space
Podatke iz sistema T&S izvozimo s pomocˇjo pogleda na tabeli, kjer so shra-
njene registracije. Izvozˇeni podatki morajo ustrezati formatu, ki je opisan v
tabeli 2.1. Rezultate pogleda, ki smo ga napisali, shranimo v datoteko tipa
CSV.
2.1 Registracije v sistemu Time&Space
Vse registracije, ki pridejo v sistem T&S, se shranijo v podatkovno bazo
v tabelo EVENTS. To je osrednja tabela sistema, saj so prav registracije
kljucˇni podatki pri sistemu za registracijo delovnega cˇasa in kontrolo pri-
stopa. Pri manipulaciji podatkov iz te tabele (urejanje, dodajanje, brisanje)
je treba biti dosleden, saj lahko nepazljiva sprememba podatkov povzrocˇi
nepravilno delovanje drugih komponent sistema, kot je recimo obracˇun placˇ.
Registracija je v osnovi dokaj preprosta entiteta, saj za osnovno delovanje ke-
teregakoli sistema za registracijo delovnega cˇasa potrebujemo zgolj podateke
o uporabniku, cˇasu registracije in tipu dogodka.
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POGLAVJE 2. ZGRADBA PODATKOV IN NJIHOV IZVOZ IZ
SISTEMA TIME&SPACE
Ime stoplca Tip podatka Opis
NO INT Primarni kljucˇ dogodka.
USERNO INT Sˇifrant uporabnika.
DT DATETIME Datum dogodka.
CODE INT Koda dogodka (izracˇuna jo sistem).
LOCATION INT Lokacija dogodka.
DATA INT Podatki o dogodku (odvisni od tipa dogodka).
TYPE INT Tip dogodka (registracija, odsotnost, ...).
EVENTID INT Sˇifrant dogodka.
Tabela 2.1: Struktura podatkov, ki jih izvazˇamo iz sistema T&S.
2.2 Izvoz podatkov
Podatke iz sistema T&S izvozimo v obliki CSV datoteke, saj bi izvoz ve-
likega sˇtevila registracij preko spletnih vmesnikov potreboval prevecˇ cˇasa.
Za potrebe izvoza podatkov smo nad tabelo EVENTS izvedli poizvedbo, ki
nam vrne zahtevane podatke. Programsko orodje Oracle PL/SQL Develo-
per omogocˇa enostavno shranjevanje rezultatov poizvedbe v datoteko. Treba
je nastaviti obliko izvoza kot CSV, saj se privzeto podatki izvozijo v obliki
stolpcev fiksne sˇirine, ki je zaradi praznega prostora v datoteki precej bolj
potraten.
2.3 Uvoz podatkov v nasˇo razsˇitiev
Za potrebo uvoza podatkov iz datoteke CSV v podatkovno bazo nasˇe resˇitve
smo napisali skripto v programskem jeziku Python, ki poskrbi za uvoz teh po-
datkov. Podatke iz vhodne datoteke obdeluje po vrsticah in za vsako vrstico
v tabelo clockingdata vnese nov zapis. Ob klicu skripte lahko navedemo, ali
zˇelimo nove podatke dodati obstojecˇim, ali pa zˇelimo pred vnosom vsebino
tabele pobrisati.
Poglavje 3
Analiza registracij
Pri izdelavi nasˇe resˇitve smo najvecˇ cˇasa posvetili analizi podatkov in iskanju
nacˇinov, kako bi na najbolj preprost in ucˇinkovit nacˇin poiskali mozˇne krsˇitve.
3.1 Graficˇna analiza
Za analizo smo si podatke o registracijah naprej pripravili v graficˇno obliko.
Tako smo izrisali vecˇ razlicˇnih grafov, preko katerih smo nato priˇsli do ideje
za idelavo same resˇitve. Cˇas registracije smo iz standardnega zapisa datuma
pretvorili v numericˇno vrednost, ki predstavlja sˇtevilo minut v dnevu, ki so
minile od polnocˇi pa do cˇasa dogodka. Za ta korak smo se odlocˇili, saj je
numericˇna predstavitev datuma lazˇja za nadaljno obdelavo kot pa datumski
podatkovni tip.
3.1.1 Izris porazdelitve registracij za posameznega upo-
rabnika
Pripravili smo prikaz porazdelitve vseh registracij za posameznega uporab-
nika. Podatke smo izrisali na razprsˇenem grafu. Za abscisno os smo uporabili
cˇas v dnevu, ko se je registracija zgodila, za ordinatno os pa smo izbrali tip
dogodka. Na podlagi rezultatov, ki so prikazani na sliki 3.1, vidimo, da se
registracije porazdeljujeje znotraj delovnega cˇasa uporabnika.
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Slika 3.1: Porazdelitev registracij za uporabnika 148.
3.1.2 Izris porazdelitve registracij za posamezni dogo-
dek
Na razprsˇenem grafu smo izrisali porazdelitev vseh registracij za posamezni
tip dogodka. Na podlagi rezultatov prikazanih na sliki 3.2, vidimo, da se
dogodki istega tipa najpogosteje zgodijo znotraj istega obmocˇja v dnevu.
Tako bi lahko to porazdelitev uporabili za odkrivanje krsˇitev, ko se dogodki
zgodijo zunaj delovnega cˇasa, kar pa bi v dolocˇenih primerih (dezˇurstvo)
privedlo do velikega sˇtevila napacˇno odkritih krsˇitev, zato se za to v nasˇi
resˇitvi nismo odlocˇili.
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Slika 3.2: Porazdelitev registracij za dogodek Prihod.
3.1.3 Razdeljen izris porazdelitve registracij za posa-
mezni dogodek
Za vsakega uporabnika smo na razprsˇenem grafu izrisali porazdelitev regi-
stracij za posameznega uporabnika. Tako smo dobili enodimenzionalno po-
razdelitev registracij. Na sliki 3.3 lahko vidimo, da se registracije zdruzˇujejo
v grucˇe, nekaj pa je tudi registracij, ki ne spadajo v nobeno izmed grucˇ.
Odlocˇili smo se, da bi lahko te registracije izlocˇili z metodo iskanja osamel-
cev, ki je podrobneje opisana v poglavju 3.3.
3.1.4 Izris histograma registracij
Izris porazdelitve registracij za posameznega uporabnika in tip dogodka z
uporabo razprsˇenega grafa nam je sicer razkril dejstvo, da se registracije
zdruzˇujejo v grucˇe, ni pa na njem mogocˇe videti gostote te porazdelitve. Go-
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Slika 3.3: Porazdelitev registracij za dogodek Prihod pri uporabniku 148.
stoto bi lahko prikazali z uporabo razlicˇno velikih pik na razprsˇenem grafu,
vendar je taksˇen prikaz gostote sˇe vedno slabsˇi kot prikaz gostote s pomocˇjo
histograma. Izrisali smo uravnotezˇen histogram porazdelitve registracij, raz-
deljen na 50 stolpcev. Iz grafa 3.4 lepo vidimo, da porazdelitev registracij
znotraj posameznih grucˇ mocˇno spominja na Gaussovo porazdelitev. Za
zdruzˇevanje podatkov v skupine, smo uporabili metodo KDE (kernel density
estimation), ki nam iz podatkov vrne funkcijo gostote, na kateri lahko potem
poiˇscˇemo minimume in maksimume. Te vrednosti v nadaljevanju uporabimo
pri razdeljevanju registracij v grucˇe. Kot alternativo metodi KDE bi lahko
uporabili algoritem k-NN (k-Nearest Neighbors) ali k-means. Za uporabo
metode KDE smo se odlocˇili, ker nam pri njej ni potrebno poznati sˇtevila
grucˇ, ki se za vsako kombinacijo uporabnika in tipa registracije spreminja.
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Slika 3.4: Normaliziran histrogram registracij za dogodek Prihod pri uporab-
niku 148.
3.2 Zdruzˇevanje podatkov v skupine
3.2.1 KDE
KDE je neparametricˇna funkcija nakljucˇne spremenljivke. Uporabljamo jo
za glajenje podatkov, kjer na podlagi koncˇne podmnozˇice podatkov opravimo
predvidevanja o obliki podatkov. Izracˇun za KDE je opisan v enacˇbi 3.1.
fh(x) =
1
n
n∑
k=1
Kh(xi − x) (3.1)
Spremenljivka K predstavlja jedro porazdelitve. Pri nasˇi resˇitvi smo uporabili
Gaussovo porazdelitev, zato za izracˇun vrednosti K uporabimo enacˇbo 3.2.
K(h) =
1√
2pi
e−
1
2
h2 (3.2)
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Pri enacˇbi za KDE je sˇe posebej pomemben parameter h, ki predstavlja sto-
pnjo glajenja nasˇe funkcije. Cˇe za parameter h izberemo premajhno vrednost,
bo rezultat imel veliko sˇuma. V nasprotnem primeru, pa bo prevelika sto-
pnja glajenja lahko zameglila mejo med dvema grucˇama, ki se bosta potem
zlili skupaj. Na podlagi preizkusˇanja se je za nasˇo resˇitev najbolje izkazala
vrednost parametra h=50. Vrednost parametra smo dobili s pomocˇjo metode
precˇnega preverjanja (Cross-validation), uporabili smo 20-kratno precˇno pre-
verjanje. Za vsako kombinacijo uporabnika in tipa registracije, ki ima vecˇ
kot 100 vnesˇenih registracij, smo z metodo precˇnega preverjanja izracˇunali
optimalno vrednost parametra h. Vrednosti parametra so se za vsako kom-
binacijo uporabnika in dogodka razlikovale in so se nahajale v intervalu med
23 in 72. Odlocˇili smo se vzeti priblizˇek srednje vrednosti parametra (h=50),
ki se je v praksi izkazala za dovolj dobro. Rezultate funkcij za razlicˇne para-
metre h (5,50,200) imamo prikazane na sliki 3.5.
3.2.2 Razvrsˇcˇanje registracij v grucˇe
Ko smo poiskali minimume in maksimume v funkciji KDE za mnozˇico regi-
stracij, jih lahko porazdelimo v grucˇe. Za porazdeljevanje v grucˇe smo kot
primerne izbrali samo kombinacije uporabnikov in tipov dogodkov, ki imajo
v ucˇnih podatkih 100 ali vecˇ zapisov. Za to omejitev smo se odlocˇili, ker so
podatki v nasprotnem primeru prevecˇ razprsˇeni znotraj delovnega cˇasa in ni
nujno, da se zˇe oblikujejo v grucˇe. Razvrsˇcˇanje naredimo tako, da v dolocˇeno
grucˇo dodelimo vse registracije med dvema minimuma, ki ju vzamemo kot
meje posamezne grucˇe. Za vrednost minimumov uporabimo tudi zacˇetek
in konec cˇasovnega obmocˇja (zacˇetek in konec dneva). Primer metode za
razvrsˇcˇanje registracij v grucˇe je podrobneje opisan v primeru kode 3.1.
Primer kode 3.1: Metoda, ki podatke razdeli v grucˇe.
def SplitDataIntoClusters(clockings, minimums, maximums):
clusters = []
for i in range(0, len(maximums)):
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clusters.append([])
for clocking in clockings:
date = clocking[2]
timestamp = date.hour*60+date.minute
for i in range(0, len(maximums)):
left_limit = 0
right_limit = 1440
if i > 0:
left_limit = minimums[i-1]
if i < len(minimums):
right_limit = minimums[i]
if timestamp > left_limit and timestamp < right_limit:
clusters[i].append(timestamp)
break
return clusters
3.3 Odkrivanje osamelcev
Osamelce v podatkih odkrivamo s pomocˇjo Z-ocene, ki jo izracˇunamo za vsak
element posamezne grucˇe registracij. Cˇe je absolutna vrednost izracˇunane Z-
ocene vecˇja od vnaprej definirane meje, je ta registracija osamelec. Za izracˇun
Z-ocene je prej treba izracˇunati sˇe vrednosti mediane in absolutnega odklona
mediane za grucˇo, v katero spada posamezna registracija.
3.3.1 Mediana
Mediana predstavlja srednjo vrednost podatkov. Dobimo jo na nacˇin, da
podatke uredimo po vrstnem redu in iz njih vzamemo vrednost, ki je tocˇno
na sredini. V primeru, da je sˇtevilo podatkov sodo in nimamo vrednosti,
ki je tocˇno na sredini, vzamemo kot mediano aritmeticˇno sredino dveh vre-
dnosti, ki sta najblizˇje sredini. V nasˇi resˇitvi smo mediano posamezne grucˇe
izracˇunali s pomocˇjo metode 3.2.
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Primer kode 3.2: Metoda za izracˇun mediane.
def CalculateMedianForData(data):
data = sorted(data)
size = len(data)
if size % 2 == 0:
median = float(data[size/2]+data[(size/2)-1])/2
else:
median = float(data[size/2])
return median
3.3.2 MAD
MAD (median absolute deviation) je vrednost, ki predstavlja mediano abso-
lutnih vrednosti odstopanj vseh vrednosti v mnozˇici od mediane te mnozˇice.
Izracˇunamo jo tako, da najprej izracˇunamo mediano za podatke, nato pa za
vsak podatek izracˇunamo absolutno odstopanje od izracˇunane mediane. Po-
datke podobno kot pri izracˇunu mediane uredimo po velikosti. Mediana te
nove mnozˇice predstavlja vrednost MAD, ki jo bomo uporabili pri odkrivanju
osamelcev. V nasˇi resˇitvi smo vrednost MAD izracˇunali z metodo 3.3
Primer kode 3.3: Metoda za izracˇun vrednosti MAD.
def CalculateMADForData(data):
adjusted = []
median = CalculateMedianForData(data)
for clocking in data:
adjusted.append(abs(clocking-median))
mad = CalculateMedianForData(adjusted)
return mad
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3.3.3 Z-ocena
Pri odkrivanju osamelcev nam je v pomocˇ Z-ocena. Izracˇunamo jo za vsako
grucˇo posebej. Z-ocene ne moramo izracˇunati za podatke, kjer je MAD
vrednost 0, saj bi v nasprotnem v enacˇbi 3.3 imeli deljenje z 0. V nasˇi
resˇitvi smatramo za osamelce vse registracije, pri katerih je vrednost Z-ocene
vecˇja od 3,5. V kolikor bi se za posamezne podatke izkazalo, da taksˇna
meja vrne prevecˇ osamelcev, jo lahko poljubno povecˇamo in tako zmanjˇsamo
sˇtevilo registracij, ki bodo zaznane kot osamelci. Pri testnih podatkih se je
prej omenjena vrednost izkazala za dobro, saj smo tako dobili obvladljivo
sˇtevilo osamelcev, ki smo jih nato uporabili pri reviziji predlogov krsˇitev, ki
je opisana v poglavju 4.
Z(x) =
0.6745 ∗ (x−MEDIAN)
MAD
(3.3)
3.4 Pospesˇitev hitrosti programa z uporabo
vecˇnitnosti
Ker je treba izracˇunati vse kombinacije uporabnikov iz mnozˇice U in dogod-
kov iz mnozˇice D, moramo nasˇ algoritem izvesti natanko U * D krat. V
primeru testnih podatkov smo morali algoritem izvesti priblizˇno 10000-krat,
za kar je testni racˇunalnik porabil 70 minut. Izvajanje programa smo najprej
pospesˇili tako, da smo pri racˇunanju izpustili vse kombinacije uporabnikov
in dogodkov, ki so imele manj kot 100 registracij. Tako smo hitrost izvajanja
programa uspeli znizˇati na 16,63 minute. Ob samem izvajanju smo opazili,
da je kljub dolgotrajnemu racˇunanju procesor na racˇunalniku zelo slabo iz-
koriˇscˇen, zato smo se zaradi narave izracˇuna odlocˇiti nasˇ algoritem paralelizi-
rati. Za paralelizacijo racˇunanja smo uporabili knjizˇnico za programski jezik
Python z imenom threading. Zˇe ob prvih poskusih se je nadgrajena resˇitev
izkazala za boljˇso, saj se je cˇas izvajanja algoritma precej zmanjˇsal. Naredili
smo teste z razlicˇnim sˇtevilom niti in tako priˇsli do optimalne resˇitve, kjer
se algoritem istocˇasno izvaja na sˇtirih nitih. Rezultate testiranja za razlicˇna
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sˇtevila niti lahko vidimo v tabeli 3.2. Testiranje smo izvedli na prenosnem
racˇunalniku z naslednjo konfiguracijo strojne opreme, ki je opisana v tabeli
3.1.
Tip komponente Model Karakteristika
Procesor Intel i7-4702MQ 4 jedra, 8 niti, frekvenca 2.2
GHz
Sistemski pomnilnik Kingston DDR3L kapaciteta 16 GB, frekvenca
800 MHz
Zunanji pomnilnik Intel SSD 530 kapaciteta 240GB, hitrost
pisanja 400 MB/s,
hitrost branja 500 MB/s,
sˇtevilo vhodno-izhodnih
operacij na sekundo 80000
Tabela 3.1: Konfiguracija strojne opreme na testnem racˇunalniku.
Sˇtevilo niti Povprecˇni cˇas izvajanja programa v minutah
1 16,63
2 9,51
4 7,19
8 7,86
16 8,25
32 9,23
Tabela 3.2: Cˇas izvajanja programa na razlicˇnih sˇtevilih niti.
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Slika 3.5: Primerjava rezultatov funkcije za razlicˇne vrednosti parametra h.
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Poglavje 4
Revizija krsˇitev in izvoz v
sistem Time&Space
Za revizijo predlogov krsˇitev smo izdelali spletno aplikacijo v programskem
ogrodju Django, kjer lahko izdelujemo spletne aplikacije z uporabo program-
skega jezika Python. Ker je preostali del aplikacije napisan v tem program-
skem jeziku, je iz staliˇscˇa vzdrzˇevanja resˇitve vzdrzˇevanje resˇitve najlazˇje,
cˇe je napisana samo v enem programskem jeziku. Predpostavili smo, da je
dostop do aplikacije za revizijo krsˇitev omejen na nivoju sistema, zato za
uporabo aplikacije ni potrebna avtorizacija uporabnika. Spletna aplikacija
je narejena v nacˇinu izvedbe RWD (responsive web design), kar pomeni, da
se prikaz same aplikacije prilagaja mediju, na katerem se aplikacija prika-
zuje. Tako uporaba aplikacije ni mogocˇa samo na namiznih in prenosnih
racˇunalnikih, temvecˇ jo je mogocˇe uporabljati tudi na tablicˇnih racˇunalnikih
ali telefonih. Uporabniki aplikacije so ljudje, ki so v podjetju na vodilnih
polozˇajih. To je lahko direktor, v primeru uporabe pri delavcih v industriji
pa je to lahko vodja izmene.
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POGLAVJE 4. REVIZIJA KRSˇITEV IN IZVOZ V SISTEM
TIME&SPACE
4.1 Pregled krsˇitev
Glavni pogled spletne aplikacije predstavlja pregled krsˇitev, na katerem se
nam izpiˇsejo vsi predlogi krsˇitev, ki jih je nasˇa resˇitev odkrila in vnesla v
podatkovno bazo. Na pregledu so za vsak predlog krsˇitve prikazani naslednji
podatki:
• datum vnosa v podatkovno bazo,
• datum dogodka, ki je predlagan kot krsˇitev,
• sˇifra uporabnika,
• tip dogodka,
• trenutni status predloga,
• ali je bil predlog zˇe reviziran.
Nad izpisom seznama predlogov krsˇitev so na pregledu tudi sˇtevci, ki nam
prikazujejo statistiko trenutnega stanja v aplikaciji. Te sˇtevce lahko vi-
dimo na sliki 4.1, ki prikazuje videz pregleda predlogov krsˇitev na osebnem
racˇunalniku. Prikazani so podatki o:
• skupnem sˇtevilu predlogov krsˇitev,
• sˇtevilu predlogov krsˇitev, ki sˇe niso bili revizirani,
• sˇtevilu predlogov, ki so bili oznacˇeni kot dejanske krsˇitve.
4.2 Revizija krsˇitve
Ob izbiri krsˇitve, se odpre nov pogled, ki ponuja mozˇnost revizije predloga o
krsˇitvi. Uporabniku je tako na voljo, da oznacˇi, ali gre pri vnosu za dejan-
sko krsˇitev ali ne, in ob tem vpiˇse revizijski komentar. Odlocˇitev o stanju
posameznega predloga ni koncˇna, saj lahko uporabnik svojo odlocˇitev kadar
koli spremeni. Ravno tako lahko spremeni tudi revizijski komentar. Revizija
krsˇitve na mobilni napravi je prikazana na sliki 4.2.
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Slika 4.1: Pregled predlogov o krsˇitvah.
4.3 Izvoz krsˇitev v Time&Space
Predlogi krsˇitev, ki jih uporabnik spletne aplikacije oznacˇi kot dejanske krsˇitve,
v nasˇi resˇitvi ne predstavljajo posebne dodane vrednosti, zato jih je smiselno
izvoziti nazaj v sistem Time&Space. V sistemu je treba definirati nov dogo-
dek, ki bo predstavljal krsˇitve, ki jih bomo izvozili iz nasˇe resˇitve. Tip novega
dogodka smo definirali kot registracijo, nastavili pa smo mu tudi parameter
nevtralnost dogodka, kar pomeni, da nima vpliva na saldo zaposlenega.
4.4 Datoteka CSV
Najbolj osnoven nacˇin izvoza krsˇitev predstavlja izvoz v obliki datoteke CSV.
To datoteko lahko nato uvozimo preko bazne procedure, ki jo pozˇenemo na
strezˇniku T&S. Za potrebe testiranja resˇitve smo izdelali bazno proceduro,
ki deluje na podatkovni bazi Oracle. V primeru, da bi resˇitev uporabili pri
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Slika 4.2: Revizija krsˇitve na mobilni napravi.
podjetju, ki uporablja drugacˇno podatkovno bazo, bi proceduro za uvoz bilo
potrebno prilagoditi.
4.5 TimeAPI
TimeAPI je REST (representational state transfer) API (application pro-
gramming interface), ki ga sistem T&S uporablja za manipulacijo z vsemi
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podatki, ki se ticˇejo delovnega cˇasa. Programski vmesnik je napisan v jeziku
C# in je na voljo kot razsˇiritev osnovnega sistema T&S. Programski vme-
snik ponuja operacije CRUD (create, read, update and delete) za naslednje
entitete sistema:
• Zaposleni
• Prazniki
• Registracije
• Uporabniˇski racˇuni
• Organizacijske enote
• Urniki
• Omejitve urnikov
4.5.1 Vnos dogodkov
Cˇe zˇelimo komunicirati s sistemom T&S, moramo za to imeti avtorizacijski
kljucˇ, ki ga ob vsaki zahtevi navedemo v glavi nasˇe zahteve. Ta avtoriza-
cijski kljucˇ nam mora priskrbeti administrator sistema, saj ga je mogocˇe
dolocˇiti le v glavni podatkovni bazi sistema T&S. Ravno tako je treba v sis-
temu T&S ustvariti nov dogodek, ki bo predstavljal odkrito krsˇitev. Ker so
vnesene krsˇitve zgolj informativne narave, mora biti nov dogodek nevtralen,
kar pomeni, da ne vpliva na uporabnikov saldo. Vnos opravimo preko klica
POST na strezˇnik, kjer tecˇe TimeAPI. Klicu metode moramo poleg avtori-
zacijskega kljucˇa, ki ga vstavimo v glavo zahteve, dodati tudi parametre v
formatu JSON, ki mora vsebovati vse podatke, ki so potrebni za vnos nove
registracije. Struktura teh podatkov je podrobno opisana v uporabniˇskih
navodilih vmesnika TimeAPI, za vpogled v katera pa je potrebno pridobiti
dovoljenje podjetja Sˇpica International d. o. o.
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Slika 4.3: Prikaz vnesene krsˇitve v programu Time&Space Manager.
Poglavje 5
Analiza resˇitve
Dejansko uporabnost razvite resˇitve smo analizirali na testnih podatkih. Po-
datki pripadajo srednje velikemu podjetju, v katerem se opravljajo pretezˇno
pisarniˇska dela. Zaposleni imajo drsecˇe urnike, kar pomeni, da lahko na delo
prihajajo poljubno. To privede do velike razprsˇenosti registracij, kar po-
sledicˇno privede do povecˇanja sˇtevila osamelcev. Podjetje nima podatkov o
tem, katere izmed registracij, ki smo jih uporabili, so dejanske krsˇitve, zato je
bilo nemogocˇe dolocˇiti tocˇnost nasˇe resˇitve pri odkrivanju krsˇitev. Da bi do-
bili te podatke, bi moral nekdo od vodilnih v podjetju v dolocˇenem cˇasovnem
obdobju, npr. 1 mesec, za vse registracije v podjetju voditi evidenco, ali gre
pri registraciji za krsˇitev ali ne. V primeru podjetja, ki ima 100 zaposlenih,
to v povprecˇju nanese 400 registracij dnevno (prihod v sluzˇbo, odhod na
malico, prihod z malic, odhod domov), ki bi jih moral nekdo rocˇno preveriti.
Za belezˇenje te statistike bi se morala s tem v podjetju ukvarjati ena oseba
za poln delovni cˇas, taksˇnega vlozˇka pa nobeno podjetje ni pripravljeno in-
vestirati. V primeru testnih podatkov smo za 128326 registracij, ki smo jih
uporabili pri izracˇunih, odkrili 5100 osamelcev, kar predstavlja 3,98 % vseh
registracij. Cˇe ta podatek uporabimo pri zgoraj omenjenih 400 dnevnih re-
gistracijah v srednje velikem podjetju, potem bi to dnevno naneslo 15,92
osamelca, ki bi jih nekdo v podjetju moral pregledati. Ta sˇtevilka je precej
bolj obvladljiva. Uvedba resˇitve v dejanskem podjetju, bi na zaposlene imela
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tudi psiholosˇki vpliv, saj bi ob vedenju, da podjetje uporablja sistem za od-
krivanje krsˇitev, svoje vedenje spremenili. S tem sem se zˇe srecˇal pri podjetju,
ki za svoje zaposlene aktivno vodi statistiko uspesˇnosti na terenu. Po zacˇetku
uporabe sistema, ki zaposlene kaznuje za nekorektno porabljen delovni cˇas,
se je sˇtevilo odvecˇnih ur, ki jih podjetje izplacˇa zaposlenim zmanjˇsalo, kar pa
ni posledica odbitkov ur, ki jih na podlagi statistike opravi sistem zaradi ne-
korektno porabljenega cˇasa, temvecˇ zaradi bolj korektnega odnosa delavcev,
ki je posledica strahu pred kaznovanjem.
5.1 Test v podjetju
Delovanje resˇitve smo preverili na azˇurnih podatkih testnega podjetja. Za
test smo uporabili zadnjih 400 registracij v sistemu, ki so se zgodile v cˇasovnem
obmocˇju 30 dni. Resˇitev je v podatkih odkrila 17 osamelcev, kar predstavlja
4,25% vseh registracij in ne odstopa prevecˇ od delezˇa osamelcev, ki smo jih
odkrili na vecˇji mnozˇici registracij. Med krsˇitelji je bilo 11 zaposlenih od
skupno 91, ki smo jih zajeli v testnih podatkih. Opazili smo, da se med
predlogi krsˇitev najvecˇkrat pojavlja dogodek, ki je enostavna registracija de-
lovnega cˇasa. To pomeni, da nimamo podatka o tem, ali je zaposleni priˇsel
v sluzˇbo ali pa jo zapustil, saj ta podatek sistem naknadno izracˇuna glede
na zgodovino registracij ter poslovno logiko. Ta tip dogodka se je izkazal
za problematicˇnega, zato smo se ga odlocˇili izpustiti. Pricˇeli smo nov test,
kjer smo uporabili zadnjih 400 registracij, ki niso vsebovale problematicˇnega
tipa dogodka. Tokrat je nasˇa resˇitev odkrila 10 osamelcev, kar predstavlja
2,5% vseh registracij. Tokrat je bilo med krsˇitelji 9 zaposlenih od skupno
70, ki smo jih zajeli v testnih podatkih. Zgosˇcˇeni rezultati obeh testiranj
se nahajajo v tabeli 5.1. Izkazalo se je, da so rezultati testiranja, kjer ni-
smo uporabili enostavnih registracij bolj pregledni. V podjetju so preucˇili
predloge krsˇitev, ki jih je podala nasˇa aplikacija in o njih podali mnenje, da
sicer res gre za registracije, ki odstopajo od normalnega obnasˇanja zaposle-
nih (nadure, zdravniˇski pregled, ...) vendar pri nobenem izmed predlogov ni
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sˇlo za dejansko krsˇitev pravil podjetja. Podjetje tudi drugacˇe nima tezˇav z
krsˇitelji, saj so pravila delovnega cˇasa precej ohlapno zastavljena ter temeljijo
na pravilu posˇtenosti. Izkazalo se je, da resˇitev nima velike dodane vrednosti
za podjetje, kjer imajo zaposleni drsecˇ delovni cˇas in ki nima strogih pra-
vil glede delovnega cˇasa. V sklopu izdelave diplomske naloge nismo uspeli
pridobiti k sodelovanju nobenega podjetja, ki se soocˇa z rednimi krsˇitvami
delovnega cˇasa.
Vrsta testa Sˇt. predlogov krsˇitev Sˇt. krsˇiteljev Sˇt. dejan-
skih krsˇitev
Vsi dogodki 17 11 0
Dogodki brez
enostavne re-
gistracije
10 9 0
Tabela 5.1: Rezultati testiranja.
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Poglavje 6
Sklepne ugotovitve
Pri izdelavi resˇitve sem poskusˇal izdelati nacˇin, ki bi omogocˇal odkrivanje
krsˇitev v sistemu T&S. Cilj resˇitve je bilo razviti sistem, ki bo neodvisen od
obstojecˇega sistema in ne bo posegal v njegovo delovanje. Za samo izdelavo
resˇitve je bilo kljucˇno poznavanje delovanja sistema T&S, s katerim sem se
srecˇal zˇe med delovno prakso, ki sem jo opravljal pri podjetju Sˇpica Interna-
tional d. o. o. Resˇitev sem izdelal v programskem jeziku Python, saj je pod-
prt na vseh vecˇjih platformah, kar izvajanje resˇitve ne omejuje na operacijski
sistem Windows, na katerega je omejen sam sistem Time&Space. Prednost
izbranega programskega jezika je tudi velik nabor knjizˇnic za analizo podat-
kov, ki jih lahko vkljucˇimo v svoj program. Tako si znatno zmanjˇsamo cˇas
razvoja, saj nam ni treba samim implementirati vseh algoritmov, ki jih potre-
bujemo. Slabost programskega jezika je predvsem pocˇasnost izvajanja, ki ni
primerljiva s hitrostjo jezikov, ki se prevajajo v strojno kodo. Ravno tako pa
se programi izvajajo samo na enem jedru, kar pripelje do slabe izkoriˇscˇenosti
modernih procesorjev, ki ponujajo veliko sˇtevilo fizicˇnih jeder, vsako jedro
pa lahko istocˇasno izvaja po dve niti. Resˇitev sem zato pohitril z uporabo
vecˇnitnosti, kar je privedlo do 100% izkoriˇscˇenosti procesorja. Presenetljivo
pa se je resˇitev hitreje izvajala na sˇtevilu niti, ki je bilo enako sˇtevilom fizicˇnih
jeder procesorja in ne sˇtevilu niti, ki jih lahko procesor izvaja istocˇasno.
Naslednji korak po spoznavanju z delovanjem sistema je predstavljal izvoz
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podatkov o registracijah, ki sem jih potem uporabljal v svoji resˇitvi. Cˇetudi
bi bil dostop do podatkov mogocˇ preko spletnega vmesnika TimeAPI, pa je
ta vmesnik precej neucˇinkovit za prenos velikega sˇtevila podatkov. Odlocˇil
sem se za izvoz preko izmenjevalne datoteke v formatu CSV, v katero sem
shranil rezultat poizvedbe, ki sem jo izvedel na tabeli, kjer se shranjujejo
registracije. Posebno pazljivost sem namenil temu, da v izvozˇenih podatkih
ni bilo nobenih osebnih podatkov.
Ker si je zgolj iz sˇtevil precej tezˇko ustvariti sliko o problemu in priti
do ideje o njegovi resˇitvi, sem podatke o registracijah prikazal na razprsˇenih
grafih. Ljudje smo presenetljivo dobri pri prepoznavanju vzorcev, kar me
je privedlo do spoznanja, da se registracije zdruzˇujejo v grucˇe, opaziti pa je
bilo tudi dejstvo, da obstajajo nekatere registracije, ki na videz ne spadajo
v nobeno izmed grucˇ. Odlocˇil sem se, da bom krsˇitve v svoji resˇitvi enacˇil z
osamelci v podatkih. Cˇeprav se za grucˇenje najpogosteje uporablja metoda
KNN, pa je sˇlo pri moji resˇitvi za podatke, ki so imeli samo eno dimenzijo,
zato ta algoritem ni bil najbolj ucˇinkovit. Namesto njega sem uporabil me-
todo KDE, s katero se poprej nisem nikoli srecˇal. Menim, da bom to metodo
tekom svoje karierne poti sˇe vecˇkrat uporabil, ko se bom srecˇal s podatki, ki
bodo imeli samo eno dimenzijo. Pri izdelavi resˇitve sem za vse uporabnike
uporabil isto stopnjo glajenja funkcije KDE. Resˇitev bi lahko dodelali tako,
da bi za vsakega izmed zaposlenih uporabili razlicˇno stopnjo glajenja. Ravno
tako bi lahko vrednost Z-ocene, ki se uporablja za dolocˇanje osamelcev, pri-
lagodili posamezniku. Tako bi dobili manj osamelcev, kar bi sistem naredilo
preglednejˇsi. Bi pa bilo treba tudi v praksi preizkusiti, ali bi zmanjˇsano
sˇtevilo osamelcev morda privedlo do izpusˇcˇenih krsˇitev.
Ker osamelci sami po sebi ne zagotavljajo, da gre za dejansko krsˇitev,
sluzˇijo v izdelani resˇitvi le kot predlogi mozˇnih krsˇitev, ki jih uporabnik sple-
tne aplikacije za revizijo krsˇitev nato po svoji nadaljni presoji in morebitnem
razgovoru s krsˇiteljem oznacˇi kot krsˇitve. Predlogi, ki so oznacˇeni kot dejan-
ske krsˇitve se lahko izvozijo nazaj v sistem T&S, kjer se potem obravnavajo
kot klasicˇni T&S dogodki, kar pomeni, da jih je mogocˇe izvazˇati v porocˇila
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preko vgrajene funkcionalosti in tudi recimo uposˇtevati pri obracˇunu placˇ.
Izdelana resˇitev predstavlja osnovni primer odkrivanja krsˇitev v podatkih
o registracijah, ki jo bo v prihodnosti mogocˇe razsˇiriti z vpeljavo dodatnih
dimenzij podatkov. V primeru dovolj velikega interesa je resˇitev mogocˇe tudi
prepisati v obliko, v kateri bo potem na voljo kot komponenta samega sistema
T&S.
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